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“And I — my head oppressed by horror — said: "Master, what is it that I hear? 
Who are those people so defeated by their pain?" 
And he to me: "This miserable way is taken by the sorry souls of those who lived 
without disgrace and without praise. They now commingle with the coward angels, 
the company of those who were not rebels nor faithful to their God, but stood apart. 
The heavens, that their beauty not be lessened, have cast them out, nor will deep 
Hell receive them — even the wicked cannot glory in them. "” 
― Dante Alighieri, Inferno 
 
“Even in our darkest moments, a fire still burns within. And the darker it gets, the 
brighter the flame.” 
― Oliver Sykes, Raised by Raptors 
 
“You only live once” 
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Prediksi Jari-Jari Kebocoran Pipa Berdasarkan Input Impedance 
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 Input impedance dari pipa yang bocor dapat digunakan untuk menghitung 
besar jari-jari dari kebocoran tersebut. Perubahan impedansi pada pipa dapat 
mengakibatkan perubahan refleksi dari gelombang akustik yang dapat terukur 
dengan reflektometer sinyal akustik. Pada penelitian ini dilakukan simulasi input 
impedance pipa yang memiliki sebuah kebocoran. Variasi kebocoran dibuat 
memiliki jari-jari 0,001 𝑚 dan 0,002 𝑚. Hasil dari simulasi input impedance pada 
penelitian ini dibandingkan dengan hasil simulasi dari perangkat lunak Acoustic 
Research Tool (ART). Kemudian hasil simulasi input impedance ini digunakan 
untuk menghitung kembali jari-jari kebocoran pada pipa. Hasil dari perhitungan ini 
kemudian dibandingkan dengan nilai masukan yang diberikan. Untuk pipa dengan 
jari-jari kebocoran 0,001𝑚 didapatkan hasil perhitungan jari-jari kebocoran 
sebesar (0,001006 ± 0,000005) 𝑚, dan untuk pipa dengan jari-jari kebocoran 
0,002 𝑚 didapatkan hasil perhitungan jari-jari kebocoran sebesar (0,002013 ±
0,000009) 𝑚. 
 
Kata kunci: Input impedance, reflektometer sinyal akustik, simulasi, Acoustic 






















Leak Radius Prediction in a Pipe using Input Impedance 
 
Rizky Ade Kurnia 
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Input impedance from a leaked duct can be used to calculate the radius of the 
leak. Changed in impedance on a duct can affected the change in reflection from 
acoustic wave that can be measured using acoustic pulse reflectometer. In this 
research, input impedance from single leaked duct being simulated. The leak had 
two variation of radius, 0,001 𝑚 and 0,002 𝑚. The result of the input impedance 
simulation on this research being compared to the result of input impedance 
simulation from software named Acoustic Research Tool (ART). The result from 
this input impedance simulation being used to calculate the radius of the leak. The 
result of the leak calculation being compared to the input value of the leak radius. 
For a duct with leak radius 0,001 𝑚, the result of the leak calculation is 
(0,001006 ± 0,000005) 𝑚, and for a duct with leak radius 0,002 𝑚, the result of 
the leak calculation is (0,002013 ± 0,000009) 𝑚. 
 
Keywords: Input impedance, acoustic pulse reflectometer, simulation, Acoustic 
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   Satuan 
𝑓𝑐   = Frekuensi cut-off 𝐻𝑒𝑟𝑡𝑧 
𝜋  = phi, 3,1416  
𝑐  = Kecepatan suara dalam udara 𝑚/𝑠 
r = Jari-jari pipa 𝑚 
𝛿𝑥  = Panjang awal segmen gas pada sumbu 𝑥 𝑚 
𝜉(𝑥, 𝑡)  = Perubahan panjang segmen gas pada sumbu 𝑥 𝑚 
𝑆  = Tampang lintang pipa 𝑚2 
𝑝0  = Tekanan atmosfer 𝑃𝑎 atau 𝑁/𝑚
2 
𝑝1  = Tekanan tambahan 𝑃𝑎 atau 𝑁/𝑚
2 
𝐹  = Gaya 𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛 
𝑚  = Massa 𝐾𝑔 
𝑎  = Percepatan 𝑚/𝑠2 
𝜌0, 𝜌1, 𝜌   = Kerapatan 𝐾𝑔/𝑚
3 
𝛾  = Rasio panas spesifik  




𝑇  = Suhu absolut 𝐾𝑒𝑙𝑣𝑖𝑛 
𝑀𝑟  = Berat molekul rata-rata 𝐾𝑔/𝑚𝑜𝑙 
𝑓1, 𝑓2  = Fungsi kontinu gelombang  
𝑘  = Bilangan gelombang  
𝑓  = Frekuensi  𝐻𝑒𝑟𝑡𝑧 
𝜔  = Frekuensi anguler 𝐻𝑒𝑟𝑡𝑧 
𝐴,𝐵 = Gelombang yang bergerak ke kanan dan kiri  
𝑝0
+  = Gelombang tekan masuk 𝑃𝑎 atau 𝑁/𝑚2 
𝑝0
−  = Gelombang tekan refleksi 𝑃𝑎 atau 𝑁/𝑚2 
𝑝1
+  = Gelombang tekan transmisi 𝑃𝑎 atau 𝑁/𝑚2 
𝑍𝑐  = Impedansi karakteristik 𝐴𝑐𝑜𝑢𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑂ℎ𝑚 
𝑟𝑗,𝑗+1  = Koefisien refleksi  
𝑡𝑗,𝑗+1  = Koefisien transmisi  
𝐿  = Panjang segmen 𝑚 
Γ  = Bilangan gelombang kompleks  
𝛼  = Koefisien atenuasi  
𝑣𝑝  = Kecepatan fase 𝑚/𝑠 
𝑟𝑣  = 
Rasio perbandingan antara jari-jari pipa dengan 
lapisan pembatas viskositas  
𝑣  = Akar dari bilangan Prandtl  










𝑘  = konstanta perambatan kompleks  
𝑟𝑡  = 
Rasio perbandingan antara jari-jari pipa dengan 
lapisan pembatas thermal  
𝑢  = Kecepatan partikel pada ruang bebas 𝑚/𝑠 
𝑈  = Kecepatan volume partikel 𝑚3/𝑠 
𝑣(𝑥)  = Kecepatan pada sumbu 𝑥 𝑚/𝑠 
𝑍  = Impedansi  𝐴𝑐𝑜𝑢𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑂ℎ𝑚 
𝑙  = Panjang pipa 𝑚 
𝑙1  =  Panjang segmen pertama pipa 𝑚 
𝑙2  = Panjang segmen kedua pipa 𝑚 
𝑙ℎ  = Ketebalan pipa 𝑚 
𝑟ℎ  = Jari-jari kebocoran 𝑚 
𝑍𝑐
∗  = Impedansi karakteristik dengan efek losses 𝐴𝑐𝑜𝑢𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑂ℎ𝑚 
𝑘∗  = Bilangan gelombang dengan efek losses  
𝑍𝑟  = Impedansi radiasi 𝐴𝑐𝑜𝑢𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑂ℎ𝑚 
𝑍ℎ  = Impedansi lubang kebocoran 𝐴𝑐𝑜𝑢𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑂ℎ𝑚 
𝑍𝑠  = Impedansi seri 𝐴𝑐𝑜𝑢𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑂ℎ𝑚 
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